





On the斑icroscopicFea tures of the Compositio:n 
of Concrete and the Variation with Long Term 
Progress of C割問entHydration 
Takakazu OOI 
Microscopic f巴aturesof cement hydrates in corcrete were observed by optical and scanning 
electron microscopy during long term progress of hydration. The characteristic shapes and 
structures are shown here， mainly by selected micrographs obtained in this study， and discussed 
briefly with special reference to the effects of curing temperature and to the developement of 
mechanical properties of concrete 
Specimens for scanning electron microscopy were sampled directly from concrete test 
cylinders， imm色diatelyafter the mechanical tests had finished. The features of cement hydrates 
were evaluated numerically from the micrographs by measuring several characters of the typical 
shapes， as was already reported in reference" in detail 
The comparison of the evaluations for microscopic features with mechanical properties of 
concrete pointed out that much attention should be p旦idto the massive gel-permeated structure 
of hardened paste， whose inside composition is invisible by scanning electron microscope. 
Optical microscope with polarizer attachment and specially devised specimens enabled to 
observe the inside of the structur巴 Theresult also indicates how largely the composition varies 



















































間後から材令4週まで一定で，一10.C，O.C， 20.C， 40.C 





シリーズI実験の養生温度条件は， O.C， 10.C， 20.C， 




































普 通 3.16 


















始発終結 3日 1週 4週 C3S I C2S I C3A I C4AF 
2 -25 4-04 122 218 373 47 28 
2-17 3 -41 238 305 429 64 12 
3-22 4 -54 92 17l 357 40 37 
2-25 4 -10 146 241 408 45 30 
2 -15 3 -40 147 260 409 43 31 
種類|最大粒径|比重|吸水率|粗粒率!備 考
粗骨材 I25 mm 12.67 I 0.8% I 6.85 I天竜川産
細骨材 2.5四国 12.56I 1.5% I 2.59 I矢作川産
表3 コンクリートの配合
8 10 シリーズ I
8 9 1/ 

























































写真2 セメ γ トベー スト部分の破断面，
半球状のくぼみは空気泡，普通セメント

























写真3 針状(毛状〉生成物および苔状生 写真4 針状生成物および苔状(芝生状〕
物，普通セメ Y トコ '.，/J7リー ト， O.C養 生成物，普通セメントコ '.，/J7リー ト，30.C
生，材令7日， 3500倍 養生，材令1日， 5000倍
写真6 骨材表面に付着した針状生成物と 写真7 骨材表面に付着した芝生状(ラス
芝生状生成物，普通セメ γ トコ γ J7Yー 状〉生成物，普通セメ γ トコ '.，/J7り一人
ト配合2，20.Cで 1日養生後 10t養生 40.C養生，材令3日， 7500倍
材令2週， 3500倍
写真9 小粒状生成物と小半円板状生成 写真10 大型の六角板状生成物と初期材令
物，周囲の密実部にはラス状生成物と不 のセメント粒子，普通セメントコ '.，/J7リ
規則板生状生成物，普通セメ γ トコ '.，/J7 トー， O.C養生，材令1日， 1500倍
リー ト， 60.C養生，材令7日， 7500倍
写真12 やや小型の薄い六角板状生成物， 写真13 骨材表面に付着した薄い六角板状
普通セメントコ '.，/J7リー ト， O.C養生， 生成物の集連，早強セメントコ '.，/J7Y-





物，早強セメントコ '.，/J7リー ト， 60.C養
生，材令1日， 10000倍
写真11 大型の六角板状生成物，セメ Y ト
粒子表面の徴細な毛羽立ち，早強セメ y




普通セメ γ トコ '.，/J7リ一人 20.C養生，
材令7日， 750倍
セメントの水和進行に伴うコンクリ ト内部の顕微鏡的形態変化について 189 
写真15 板状生成物の破断面の 1例，早強 写真16 硬化セメントベー ストの破断面， 写真17 硬化セメン卜ベー ストの破断面，
セメントコンクリー ト， 60'C養生，材令 早強セメントコンクリー 卜， 60'C養生， 普通セメントコンクリ←卜， 30'C養生，
3 B， 2000倍 材令3日， 3500倍 材令7日， 2000倍
写真18 硬化セメントベ ストの破断面， 写真19 ベー ストクラック，ゲノレ状水和物 写真20 硬化ベ←ストの破断面，層状構造
ゲノレ状水和物と不規則板状生成物，普通 と浮き出した小さな六角形，普通セメン の1例，普通セメントコンクリ←ト配合
セメントコンクり ト， 40'C養生，材令 トコンクリー ト， 60'C養生，材令4週 2，40'Cで4週養生後20'C養生，材令13

















令*'10 日で0.3~0.4μm，材令 4 週で0.5μm 程度である。
出現密度は，低温養生若材令で比較的高い値が観測され

































































































































写真22 針状生成物とセメ γ ト粒子表面の 写真23 六角板状生成物，水セメント比50
水和，水セメント比50%. O'C養生，材 %. 60'C養生，材令6時間. 600倍
令3週. 600倍
写真25 大型の板状生成物，初期材令にお 写真26 大型の板状生成物，水セメント比
ける硬化ベースト構造の形成，水セメン 50%. 20'C養生，材令2日. 600倍
ト比50%.20'C養生，材令1日. 600倍
写真28 板状生成物の集合形態，硬化ベー 写真29 硬化セメントベースト密実部の表
スト構造，水セメント比50%.40'C養生， 面，水セメント比50%.20'C養生，材令
材令3B. 300倍.!Jロスニコノレ 11日. 75倍，平行ニコノレ




写真33 硬化セメ Y トベーストのある形 写真34 硬化セメントベーストのある形 写真35 硬化ベースト構造の均質化の進
態，水セメント比50%.40.C養生，材令 態，水セメント比50%.20.C養生，材令 行，水セメント比50%.20.C養生，材令
2週.300倍 5週.300倍.f7ロスニコル 13遇.300倍.f7ロスニコノレ
写真36 ベーストタラッ f7.密実部の表面， 写真37 密実部の内部，写真36と同じ.f7 写真38 均質化が進行した密実部の表面，
水セメント比50%.20.C養生，材令2週， ロスニコノレ ベー スト Fヲッ f7. 水セメント比50%.
300倍，平行ニコノレ 20.C養生，材令13週.300倍，平行ニ云ノレ









されるのは長さが 3~8μm. 太さは平均0.7μm ほども
ある。養生温度40'C以上の試料にはほとんど見られなか
った。
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